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1. Resumen trilingüe 
 
1.1 Resumen  
 
El TFG que se presenta tiene como objetivo la certificación energética de una vivienda 
del año 1939, para cuyo estudio se utilizara el programa CE3X. El programa tiene una 
amplia base de datos de materiales, soluciones constructivas y propiedades térmicas 
en función de la antigüedad del edificio. Al no existir información precisa de la 
composición de los cerramientos del edificio, sus prestaciones han sido obtenidas 
mediante el propio programa. 
Una vez conseguida la calificación energética se plantearan diferentes medidas para 
intentar reducir tanto el gasto de las facturas de gas, como las emisiones de la vivienda 
y se estudiaría la viabilidad de estas mejoras en todos los aspectos. Para el análisis de 
la viabilidad se tendrán en cuenta los factores energéticos, económicos y otro tipo de 




GAL honetan 1939 urteko eraikin baten egiaztapen energetikoa egingo da, horretarako 
CE3X programa erabiliko da. Programa honek hainbat eraikin ezberdinen materialen 
datuak, erantzun konstruktiboenak eta propietate termikoenak erakinaren 
aintzinatasunaren funtzioan gordetzen ditu. Itxieren informazio faltaren aurrean, 
eraikinaren prestakuntzen informazioa programaren bidez lortu da.  
Lortutako eraikinaren kalifikazio energetikoa aztertu eta gero hobekuntza ezberdinak 
proposatuko dira, eraikinaren gasaren faktura eta emisioak murrizteko, hau eta gero 
hobekunzta hauen bidegarritasuna aztertuko da arlo guztietan.  
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Bidegarritasuna aztertzerakoan eragile ekonomiko, energetiko eta beste motako 




This EGP presents the energetic certification of a building of the year 1939, for this 
examination it has been used the CE3X program. This program has a big data of 
different materials, solutions and thermal properties that chance in function of the 
antiquity of the building. In case of the not existance of information about the 
enclosures of the building the program can simulate them. 
After analysing the calification given there will be proposed some different alternatives 
in order to reduce the gas bill and to reduce the emissions. The viability of this 
improvements will be analysed in all the aspects, it will be an economic examination, 
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La certificación energética es una necesidad primaria en estos momentos, los precios de 
los combustibles fósiles no cesan de subir y el coste de la energía es muy elevado. Esta 
situación hace buscar diferentes maneras de abaratar la factura energética, y dado de 
la complejidad de realizar cambios en la producción de esta, la mejor solución es utilizar 
de la mejor manera posible los recursos de los que se dispongan.  
3.1 Situación energética de España 
 
Estos últimos años la potencia instalada en energías renovables apenas ha sufrido 
cambios, esto conlleva que las variaciones en producción de energías renovable estén 
condicionadas por  las condiciones climatológicas. A pesar de estas adversidades en 
2018 el 40% de la energía consumida en España fue producida mediante energías 
renovables, principalmente eólica e hidráulica [1].  
En 2018 la demanda energética volvió a subir por cuarto año consecutivo superando 
250.000 GW, y aumenta un 0.6% respecto al año anterior [1].  
Este aumento de la demanda no viene acompañado por un claro aumento de la 
producción lo que genera la necesidad de optimizar los recursos, la optimización 
energética da la posibilidad de disminuir la demanda sin ser privados de las condiciones 
de las que se disponían antes.    
De hecho en 2018 la potencia instalada disminuyo respecto al año anterior, por el cierre 
de algunas centrales térmicas. La potencia instalada fue de 98.651 MW lo que 
representa un descenso del 0.2% respecto al año anterior [1].  
A pesar de este descenso el futuro es esperanzador para el sector energético español, 
el fin de las restricciones a la energía solar y la apuesta por las energías renovables 
traerán un aumento de potencia. Concretamente se espera que se instalen 8.000 MW 
nuevos en potencia eólica y fotovoltaica. 
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Aunque las energías renovables produjeron el 40% de la energía consumida en España, 
la mayor fuente de energía sigue siendo la nuclear, produciendo el 21.4% del total de la 
energía en España, después tenemos la eólica con un 19.7% y la producida por el carbón 
con un 14.5%.  
 
                                                                Grafica 1 Distribución electricidad España [1] 
  
 
3.2 Análisis del sector residencial en España. 
 
El sector residencial en España en términos energéticos es uno de los sectores más 
importantes, no solo por representar el 25% de la demanda de la energía eléctrica en 
España [2], sino por la estabilidad de dicho sector. Los hogares españoles son un valor 
seguro en términos energéticos dado que su valor está en continuo alzamiento, los 
consumidores cada vez consumen más y buscan un mayor confort.  
Esto lleva a una mejora del equipamiento en busca de la mayor eficiencia, el aumento 
de la calidad de vida de estos últimos 10 años acompaña estas tendencias dándoles 
mayor poder adquisitivo a los hogares y la oportunidad de invertir en la mejora de sus 
equipos.  
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Uno de los factores más importantes en este sector es la edad de las viviendas, una gran 
parte de la población española vive en viviendas con más de 30 años, exactamente el 
49% [2]. Es obvio que estas viviendas disponen de peor optimización, ya que antes la 
optimización energética no era tan habitual, eso deja mucho margen de mejora.  
El consumo medio de un hogar es 10.521 kWh al año, el 62% del consumo eléctrico  
obedece al consumo de electrodomésticos [2], de ahí la importancia de usar 
electrodomésticos con una buena certificación energética. En términos energéticos la 
calefacción es el servicio que más consume, pero como ya se ha apuntado esto viene 
marcado por la edad de las viviendas, la mayoría poseen un aislamiento bajo-medio, y 
esto las lleva a requerir un mayor gasto de calefacción para satisfacer la demanda, cosa 
que se solucionaría con un aislamiento mejor.  
En la gráfica 2  podemos ver la distribución del consumo.  
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El consumo residencial está basado mayoritariamente en combustibles, principalmente 
productos petrolíferos y gas natural. En la gráfica 3 se puede ver esa distribución. Las 
energías renovables son minoritarias, pero se espera que haya un cambio significativo 
en los próximos años, con una nueva política energética, impulsando el 
autoabastecimiento, se impulsaría el uso de energías renovables como por ejemplo las 
placas fotovoltaicas.  
 
 









    
 
 




El objetivo principal de este trabajo es la certificación energética de una vivienda 
residencial, se analizara el estado actual de las características energéticas de la vivienda 
mediante el programa CE3X, el cual proporcionara una calificación y en función de esta 
se propondrán diferentes mejoras.  
El primer paso debe ser conocer su localización y conocer las características de la zona, 
ya que las distintas condiciones meteorológicas influirán de manera significativa en 
aspectos clave del estudio. Una vez se tengan los datos de la ubicación se conseguirán 
las características de construcción del inmueble, y los datos energéticos de éste.  
Introduciendo estos datos en el programa CE3X se conocerá la calificación energética 
actual del edificio, teniendo en cuenta el dato obtenido se analizaran todas las opciones 
posibles de mejora. Habrá que tener en cuenta que no todas las medidas son factibles, 
algunas por su alto coste económico y otras por su inviabilidad dado que será necesario 
poner de acuerdo a toda la comunidad del edificio.  
Finalmente se escogerán las medidas económicamente más viables, también habrá 
medidas que no sean tan factibles económicamente pero obedezcan a una necesidad 
puntual, este tipo de medidas pueden darse cuando los edificios son antiguos y es 







    
 
 




El sector energético es un sector que se encuentra en un continuo crecimiento dado que 
tiene una demanda que se incrementa cada año exponencialmente, debido a los 
cambios políticos producidos últimamente el coste de la energía se ha encarecido 
significativamente, de ahí la necesidad de la eficiencia energética. La eficiencia 
energética ofrece una solución al problema económico, disminuyendo los gastos 
mediante la optimización de los recursos disponibles. Cabe destacar que los beneficios 
no son solo económicos. También hay múltiples beneficios ambientales de los que 
hablaremos a continuación. 
 
5.1 Beneficios económicos 
 
Hoy en día en España es obligatorio que todas las viviendas posean un certificado 
energético. Esto no debería ser visto como una imposición sino como una oportunidad 
de mejora; conocer la situación energética de tu vivienda te proporcionará una mejor 
visión de la situación del inmueble.  
Es uno de los factores más importantes a tener en cuenta a la hora de comprar o alquilar 
una casa, ya que una buena calificación conlleva una factura energética de  menor coste 
que una vivienda con una calificación peor. 
Dado que es una característica a tener en cuenta en una vivienda, tener una buena 
calificación energética eleva el precio de una vivienda en el mercado inmobiliario.  
Por otra parte una vivienda eficiente ofrece mayor confort y mejor calidad de vida que 
las demás viviendas. 
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Optimizar tus recursos energéticos reduce los costes a largo plazo de la factura 
energética. Se trata de una inversión; cambiar las ventanas o colocar un aislante es un 
gasto elevado pero puntual. Este gasto tendrá una rentabilidad a lo largo del tiempo con 
la reducción del gasto de calefacción entre otros, este es solo un ejemplo de como la 
eficiencia energética conlleva múltiples beneficios económicos.  
 
5.2 Beneficios ambientales 
 
 Una de las causas del cambio climático son los gases de efecto invernadero como el 𝐶02, 𝐶𝐻4 y 
𝑁𝑂2 entre otros, con la certificación energética se puede reducir el consumo de estos gases y 
con ello preservar los espacios naturales. La certificación energética identificara las carencias y 
puntos más preocupantes, para poder así reducir sus emisiones.  
Los combustibles fósiles son otro de los principales problemas del cambio climático, con la 
optimización energética se puede reducir su uso e impulsar energías renovables que 
normalmente tienen una menor generación de energía a gran escala. 
El autoabastecimiento podría ser una muy buena solución para una vivienda. Las placas solares 
son un ejemplo de este tipo de uso de energías renovables usadas para el consumo energético 
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6. Metodología 
6.1 Procedimiento de uso CE3X 
 
En este apartado se explicara el procedimiento a seguir para la certificación de una 
vivienda, y se analizaran los datos de los que disponemos en este caso concretamente. 
Para la certificación energética se utilizara el programa CE3X que es una herramienta 
reconocida por el Ministerio de Energía, Turismo y Agenda digital.  
El programa CE3X a partir de los datos geométricos, localidad y características 
constructivas, bien sean definidas o por defecto, simula un año completo y calcula la 
demanda del edificio. Con los datos de la instalación el programa calcula el consumo y a 
partir de ahí las emisiones. 
El proceso a seguir es el siguiente: primero se introducen los datos generales del 
inmueble, mediante estos el programa luego podrá suponer valores por defecto 
basándose en su base de datos en el caso de que no se dispongan estos datos en el caso 
particular que se está estudiando.  
El siguiente paso es el análisis de la envolvente térmica, habrá que definir todos los 
muros y sus propiedades, su posición y los datos de todos los huecos y lucernarios. Para 
ello se debe calcular previamente la transmitancia térmica de cada uno de los huecos, o 
calcularlos por defecto en función del material del que estén hechos.  
Una vez esté la envolvente térmica definida se introducen los datos de las instalaciones 
de las que disponga el edificio y las características de dichas instalaciones. Las 
instalaciones térmicas de un edificio son los equipos destinados a producción de ACS, su 
sistema de calefacción, su sistema de refrigeración… 
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Por último el programa dará una calificación y ofrecerá diferentes mejoras, de las cuales 
se elegirán las adecuadas, esta decisión debe tomarla el técnico certificador basándose 
en la viabilidad y en las necesidades concretas del edificio que se esté examinando.  
A continuación se realizara este proceso con el edificio objeto de certificación en este 
trabajo. 
 
6.2 Datos generales 
 
La vivienda evaluada es un inmueble residencial, situado en la Calle Rodriguez Arias 12 
de Bilbao, en el barrio de Abando. Es un piso unifamiliar en el que residen 5 personas.  
La vivienda tiene una orientación sur-oeste, al ser un tercer piso con edificios 
relativamente bajos enfrente posee muchas horas de luz solar.  
 
                                                                     Figura 1 Plano posición vivienda  
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Zona Climática C1 
Año construcción 1939 
Normativa vigente Anterior a la NBE-CT-79 
Referencia catastral UR 04410 24 CRE 
Superficie útil habitable  138 m2 
Altura libre de planta 2.5 m 
Ventilación inmueble 0.63 ren/h 
Demanda diaria de ACS 140 l/día 
                                                                           Tabla 1 Datos generales 
 
Para calcular la zona climática se ha tenido en cuenta la localidad donde se encuentra el 
edifico y la diferencia de altura entre dicha localidad y la altura que usaremos como 
referencia, que en este caso será la capital de provincia.  
La zona climática indica la utilidad de cada aislante térmico para cada situación, se 
determina con una letra mayúscula dependiendo de las condiciones del invierno en ese 
lugar (A-E), y con un número (1-4) que nos indica los valores del verano. En el caso del 
edificio en este estudio es C1.  
La altura libre de planta se calcula en función de la altura de cada habitación por la 
superficie de dicha habitación dividido entre la superficie de la habitación, en el caso del 
inmueble examinado se ha supuesto la misma altura libre de planta en todas las 
habitaciones para facilitar los cálculos.  
La demanda diaria de ACS en una vivienda residencial se calcula que es cercana a los 28 
litros por día y por persona, en el caso de esta vivienda actualmente tiene 5 residentes 
por lo tanto tiene un consumo de 140 litros por día.   
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La envolvente térmica se divide principalmente en muros, huecos y lucernarios; en 
nuestro inmueble concretamente  dado que es un piso intermedio arriba y abajo hay 
otras viviendas, por lo tanto a efectos prácticos esos forjados de separación entre 
viviendas se consideran adiabáticos. En los laterales hay otra vivienda en un lado, y en 
el otro un hueco de escaleras. 
Estos son los principales muros que forman la envolvente de la vivienda, juntos con sus 
características :  
Nombre Tipo Superficie m2 
Transmitancia 
W/m2*K 
Muro calle Fachada 23.09 1.69 
Muro patio 1  Fachada 12.43 1.69 
Muro patio 2 Fachada 5.91 1.69 
Muro patio 3  Fachada 4.26 1.69 
Muro patio 4  Fachada 13.17 1.69 







Fachada 21.97 0 
                                                                                       Tabla 2 Muros 
 
 La vivienda al ser antigua y no haber recibido modificaciones después de la 
construcción, el aislamiento de los muros tiene valores elevados de la transmitancia, 
habrá que realizar mejoras para conseguir un mejor aislamiento.  
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Los muros son de doble hoja de ladrillo, tienen una cámara de aire no ventilada en el 
medio, no son unos muros con buen aislamiento térmico pero hay que tener en cuenta 
que el edificio fue construido en 1939. La primera capa de ladrillos tiene un espesor de 
7.5 cm, luego tenemos una cámara de aire tiene 5 cm y finalmente otra capa de ladrillos, 
esta última es de un espesor menor que la primera capa. 
 




Las ventanas del inmueble son todas iguales excepto una, la denominada V4. Las 
dimesiones varían, pero todas tienen las mismas prestaciones.  
Las ventanas son de doble cristal, los vidrios son 3+3Silence-14Aargon-4Planitherm con 
una caja de persianas monoblock de 200x185.  
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La ventana V4 es una pequeña ventana de un vidrio monolitico comun, es una ventana 
vieja y no fue reformada cuando se cambiaron las demas por su pequeño tamaño y 
porque esta sellada.  
                                       
                                                              Figura 3 Ventanas dobles PVC [5] 
 
Además hay dos puertas que son de la misma composición, 3+3Silence-14 Argon-4 
Planithern. Las puertas son de mayor tamaño y en la tabla estan representadas por V2 
y V10.  
El argon es un gas noble que se añade al hueco de la ventana porque tiene una mejor 
eficiencia termica que el aire comun, su transmitancia suele estar cerca de 1 W/m2*K, 
ademas los gases nobles incrementan el aislamiento acustico, suelen mejorarlo 3dB.  
El argon es uno de los gases mas apropiados en el relleno de huecos lucernarios dado 
que al ser mas denso que el aire aisla mejor, ademas tiene una mejor relación calidad 
precio que otros gases nobles como el xenon, el cual aisla mejor pero es mas caro.  
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Las ventanas fueron renovadas hace menos de dos años por lo que no está amortizada 
todavía la inversión, así que será complicado hacer una mejora que sea rentable en ese 
sentido.  
 
6.3.3 Patrón de sombras 
 
El edifico en estudio tiene situado enfrente otro ediifico por lo que se tendra que analizar 
el patrón de sombras, para poder tener un analisis adecuado de la cantidad de luz que 
recibe durante el año. 
La distancia entre los dos edificios mencionados y las distancias laterales desde nuestro 
inmueble hasta el final del edifico de enfrente, son los parametros con los que se definira 
el patrón de sombras.  
Nombre Tipo Superficie m2 
Transmitancia 
W/m2*K Factor solar 
V1 Hueco 4.39 1.04 0.33 
V2 Hueco 3.24 1.04 0.33 
V3 Hueco 4.39 1.04 0.33 
V4 Hueco 1.16 3.92 0.47 
V5 Hueco 1.77 1.05 0.42 
V6 Hueco 0.99 1.05 0.42 
V7 Hueco 0.72 1.05 0.42 
V8 Hueco 2.37 1.03 0.27 
V9 Hueco 2.54 1.04 0.32 
V10 Hueco 3.24 1.04 0.33 
Tabla 3 Ventanas originales 
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Las lineas morada, verde y sus similares representan las diferentes posiciones del sol a 
lo largo del año, y las lineas que las cruzan son las posiciones del sol respecto a la hora.  
 
                                                                       Grafica 4 Patrón se sombras 
6.3.4 Instalaciones 
 
La vivienda cuenta con un sistema mixto de ACS y de calefacción. La instalación se hizo 
en el año 1996 por lo que dada su antigüedad la vida útil del sistema está casi terminada.  
La caldera es una  VCM TurboBlock se alimenta con gas Natural. Su potencia nominal es 
de 24 kW y su rendimiento por combustión es del 90%, en el momento de instalación 
eran datos técnicos bastante buenos, pero ahora mismo fácilmente superables con 
cualquier equipo de alto rendimiento.  
La caldera es el modelo 242 y en la tabla 5 podemos ver sus características:  
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                                                           Tabla 4 Propiedades instalación original 
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6.3.5 Puentes térmicos  
 
Los puentes térmicos son los puntos de una vivienda en los que por diferentes motivos 
hay mayores pérdidas de calor, estos motivos suelen ser bastante variados, desde 
cambio de geometrías hasta cambio de materiales y por lo tanto de sus valores de la 
transmitancia térmica.  
Podemos encontrar estos puentes térmicos en prácticamente todos los muros del 
edificio en el cual se centra el estudio, excepto los muros en contacto con los vecinos 
que se consideran adiabáticos como ya se ha indicado antes.  
Hay diferentes tipos de puentes térmicos, en el caso de la vivienda que se está 
estudiando se pueden encontrar los siguientes: contorno en el hueco, caja de persianas 
y encuentro de fachada con forjado.  
El contorno en el hueco es un puente térmico que aparece en las ventanas y en este 
caso tiene un valor de 0.33 W/m K.  
La caja de persianas se encuentra en todas las ventanas, pero al ser sustituidas las 
ventanas se aislaron térmicamente. Por lo tanto se tiene una caja de persianas con 
cámara de aire ventilada con aislamiento, al estar bien ventilada y con aislamiento tiene 
valores de la conductividad térmica mucho más bajos de lo habitual, el valor es 0.85 W/ 
mK. 
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                                                         Figura 4 Caja de persianas con aislamiento [6] 
 
El último tipo de puente térmico que se puede encontrar en el edificio es el encuentro 
de fachada con forjado. En el caso de esta vivienda como la fachada es de doble hoja los 
encuentros de fachada con forjado son del tipo enrasado, este tipo tiene un valor de la 
transmitancia térmica lineal de 1.27 W/mK.  
 
 
                                                        Figura 5Encuentro de fachada con forjado [7] 
    
 
 




Los resultados obtenidos se evalúan respecto a las emisiones de 𝐶02 a la atmosfera, los 
resultados se miden en una escala con siete valores posibles, estos valores van desde 
una A, la mejor calificación posible, hasta una G, que es una calificación bastante 
deficiente para un edificio hoy en día.  
El resultado obtenido en la vivienda que se está analizando es una E con 34.5 kg 𝐶02/ 
m2. No es un resultado idóneo pero es claramente superior al valor que se obtendría de 
una vivienda media con el mismo año de construcción. 
 
 
                                                                 Grafica 5 Calificación base de la vivienda 
 
El mal resultado es producto de la edad de la vivienda, aunque el hecho de haber 
cambiado las ventanas hace poco ha mejorado la calificación significativamente, por lo 
que no se podrán hacer grandes variaciones en ese aspecto. 
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 Las mejoras que se propondrán vendrán dadas en el ámbito de las emisiones de 
calefacción y de ACS, que como podemos observar son resultados fácilmente 
mejorables. 
Con las mejoras se intentara reducir una letra la calificación, esto reducirá las emisiones 
de carbono dióxido significativamente con lo que se  ayudara a controlar las emisiones 
de gas invernadero. Otro aspecto a tener en cuenta son los beneficios económicos, al 
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7. Análisis de alternativas 
 
Las alternativas que se propondrán vendrán dadas con el objetivo de alcanzar una 
calificación energética de valor D. Se utilizara el programa CE3X como se ha usado ya 
para obtener el resultado del análisis energético, el programa por defecto ofrece unas 
opciones para mejorar la calificación, ofrece mejorar los huecos, puentes térmicos, 
instalaciones y el aislamiento térmico; dentro de cada uno de estos apartados se podran 
elegir diferentes medidas de mejora dependiendo del presupuesto que se disponga y de 
la calificación final que se quiera obtener.  
Un factor a tener en cuenta es la viabilidad de las medidas, ya que aunque algunas 
medias podrían garantizar una mejora mayor de las pérdidas del inmueble pero 
requieren consenso y dependen de factores fuera de nuestro alcance.  
Se propondrá la sustitución de la caldera actual por  una caldera mixta de calefacción y 
de ACS en el apartado de la mejora de instalaciones, y un aislamiento térmico para las 
pérdidas de calor.  
También se explicara algunas medidas que han sido descartadas y la razón de este 
descarte.  
7.1 Cambio de instalación  
 
La vivienda tiene un equipo mixto de calefacción y ACS que fue instalado en 1996, por 
lo que tiene grandes carencias energéticas. La demanda de la calefacción es de valor E, 
es la demanda energética de calefacción necesaria para mantener las condiciones de 
confort del edificio, por lo que necesitaremos un equipo nuevo para suplir esta 
demanda.  
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                                                  Grafica 6 Demanda calefacción base 
 
 Este equipo será sustituido por una caldera de condensación de alto rendimiento, este 
tipo de calderas son de gas y aprovechan el calor generado al enfriar el vapor de agua 
contenido en los humos de combustión, la mejora viene ya que en las calderas 
tradicionales estos humos se van directamente por la chimenea de extracción a 
temperaturas por encima de la temperatura de rocío de los humos.  
 El nuevo equipo mixto satisfará toda la demanda tanto de ACS como de calefacción, 
tendrá una potencia nominal de 24 kW y un rendimiento superior al 90%.  
La calificación con esta medida mejora la situacion anterior, obtenemos una E, con lo 
que se cumplen los objetivos minimos. Al tratarse de un equipo mixto de calefacción y 
ACS es logico que el ahorro en ambas haya sido el mismo, concretamente un 25.4%.  
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                                                             Grafica 7 Mejora instalaciones 
7.1.1 Analisis viabilidad economica 
 
La viabilidad dependerá de la capacidad de la nueva instalación de reducir el gasto, 




Material auxiliar 2.10 
Oficial 1º calentador 57.33 
Ayudante de calentador 52.50 
Costes complementarios 42.11 
Total 2147.39 € 
                                                         Tabla 5 Costes instalación 
                                                                
 
Este es el precio de un equipo de condensación, más el precio de su instalación. Se han 
realizado los cálculos para un equipo de cámara de combustión estanca y tiro forzado, 
con 24kW de potencia nominal. Tiene un rendimiento del 94% en calefacción y del 85% 
en ACS.  
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Se ha escogido un equipo mural en vez de un equipo de pie porque aunque los equipos 
de pie tienen mayor potencia y mayores prestaciones de ACS, ya que tienen un depósito 
acumulador, se ha considerado que la potencia necesaria para la vivienda no es elevada. 
Además las calderas de mural tienen un tamaño menor lo que se ahorra espacio.   
 
Caso base  
Consumo actual (anual) 
12094 
kWh 
Supercifie 138 m2 
Precio kW 0.05 € 
Gasto actual 604.7 € 
Consumo post mejora (anual) 9070 kWh 
Gasto post mejora 453.5 € 
Ahorro 151.2 € 
                                                                 Tabla 6 Viabilidad nueva instalación 
 
 
El calculo de ahorro economico indica que se ahorran 151 euros anuales, por lo que se 
tardara 14 años en recuperar la inversión. Es un periodo largo de tiempo pero hay que 
tener en cuenta que las calderas tienen un largo periodo de vida util, otro dato a tener 
en cuenta es que dada la antigüedad de la caldera actual habrá que realizar el cambio 
igual dentro de poco.  
7.2 Aislamiento termico 
 
Con el objetivo de reducir las emisiones de calefacción se aplicara un aislamiento 
térmico, con esta medida reduciremos las pérdidas de calor. Dentro del aislante térmico 
se ha elegido colocar un aislamiento interior, habrá que decidir si colocar una lámina 
aislante interior o realizar un relleno de la cámara de aire. 
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7.2.1 Lanas minerales 
 
Las lanas minerales son un buen aislante térmico interior, están compuestas por fibras 
inorgánicas entrelazadas entre sí para conseguir unas láminas con muy buenas 
propiedades térmicas y acústicas.  
Hay varios tipos: lana de roca, lana de roca proyectada, lana de vidrio… Todas ellas 
tienen una fácil aplicación. Se coloca la lámina pegada a la fachada y encima de ella se 
coloca normalmente una pared de yeso, la función del yeso es puramente estética para 
tapar la obra.  
  
 
En caso de utilizar esta medida se conseguirá un ahorro del 17.6% en gastos de 
calefacción, no son valores demasiado prometedores ya que no conseguimos mejorar 
una letra la calificación anterior, eso se debe a las carencias de la vivienda en pérdidas 
por los puentes térmicos.  
Figura 6 Colocación lana mineral [8] 
    
 
 




                                                              Grafica 8 Mejora lanas minerales 
  
7.2.1.1 Análisis viabilidad económica 
 
Se analizara los gastos de implantación de esta mejora, el coste de la instalación 




Adhesivo cementoso 0.45 
Cinta autoadhesiva 0.13 
Panel rígido lana mineral 5.39 
Oficial 1º montador 1.93 
Ayudante montador 1.77 
Costes complementarios 0.19 
Total 9.86 € 
                                                                                Tabla 7 Coste lana de roca 
 
El coste total entonces seria 848.73 €, teniendo en cuenta todos los gastos de la 
instalación e instalar la lana mineral por todos los muros. Se ha utilizado una lana 
mineral regulada para el análisis, concretamente un panel rígido de conductividad 
térmica 0.035 W/ m·K y 40 mm de espesor.  
    
 
 




Caso base  
Consumo actual (anual) 12094 kWh 
Superficie 138 m2 
Precio kW 0.05 € 
Gasto actual 604.7 € 
Consumo post mejora (anual) 10731 kWh 
Gasto post mejora 536.55 € 
Ahorro 68.15 € 
                                                                       Tabla 8 Viabilidad lana de roca 
 
El ahorro que genera la instalación es de 68.15 € anuales, esta medida solo mejora los 
costes de calefacción eso se ha tenido en cuenta al calcular el porcentaje de ahorro en 
el consumo anual de la vivienda. Se tardaran 12 años en amortizar esta medida, es una 
mejora bastante rentable ya que tiene una vida útil muy larga, porque estos materiales 
rara vez se deterioran.  
7.2.3 Inyección en cámara de aire 
 
Dentro de los aislantes internos la otra posibilidad a la propuesta de las lanas minerales 
es el relleno de la cámara de aire mediante espumas plásticas. 
Estas espumas se colocan mediante el método de inyección directamente en la cámara 
de aire, por lo que la vivienda no pierde espacio habitable, pero es necesario que la 
vivienda tenga de ante mano construida la cámara de aire, de lo contrario los costes de 
esta obra serían mucho mayores.  
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Dentro de las espumas plásticas hay dos grandes posibilidades el poliuretano y el 
poliestireno, ambos tienen buenas propiedades térmicas y aislantes.  
El poliuretano tiene una composición básica de petróleo y azúcar y permite la formación 
de una espuma ligera con más del 90% de las celdas cerradas. Era el aislante más 
utilizado antiguamente ahora su uso ha decaído principalmente porque hay otros 
aislantes con similar capacidad aislamiento que además son ignífugos.   
El poliestireno en cambio tiene dos variantes dependiendo de su aplicación, podemos 
utilizar tanto poliestireno extruido como poliestireno expandido. El más común es el 
relleno de expandido mediante bolas sueltas que aparece en la figura 8.  
El poliestireno extruido es ideal para cubiertas y zonas donde el aislante se encuentra 
inmediatamente debajo de la superficie que debe aislar, esto se debe a que tiene una 
absorción del agua casi nula y posee resistencia al hielo-deshielo.  
 
 
Figura 7 Relleno de cámara de aire [9] 
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El poliestireno expandido comparte la mayora de propiedades del poliestireno extruido, 
con pequeñas variaciones. Tiene menor densidad, menor resistencia mecánica y 
absorbe la humedad. La gran diferencia entre ellos es que el poliestireno extruido se 
forma mediante burbuja cerrada, esto hace que la absorción del agua sea mucho menor 
como ya se ha mencionado antes. 
 
 
                                                              Figura 8 Fachada aislada con poliestireno [9] 
 
En vista de las diferentes propiedades de cada uno el poliestireno extruido se utiliza más 
en cubiertas de suelos y tejados, y el poliestireno expandido es más utilizado en 
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Transmitancia post mejora 
[W/m2 K] 
Muro calle Fachada 23.09 1.69 0.52 
Muro patio 
1 Fachada 12.43 1.69 0.52 
Muro patio 
2 Fachada 5.91 1.69 0.52 
Muro patio 
3  Fachada 4.26 1.69 0.52 
Muro patio 
4 Fachada 13.17 1.69 0.52 
Muro patio 
5  Fachada 2.41 1.69 0.52 
Escaleras 
Partición 
interior 16.77 2.25 2.25 
Muro 
vecinos Fachada 21.97 0 0 
                                                           Tabla 9 Muros con aislamiento interno 
 
Al rellenar la cámara de aire la transmitancia disminuye y se consigue un ahorro del 
17.1% en calefacción, con lo que se mejora un 13% el total de las emisiones. Por lo que 
podemos ver que su reducción de las emisiones respecto a la lana mineral es un poco 
menor. 
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7.2.3.1 Analisis de viabilidad economica 
 
El análisis de costes del poliestireno expandido también se hará por m2, ya que así está 
establecido en el mercado.  
 
Descripción Importe 
Espuma poliestireno 2.9 
Mortero de cemento 0.13 
Máquina de inyección 0.97 
Oficial 1º aplicador 1.5 
Ayudante aplicador 1.42 
Costes complementarios 0.14 
Total 7.06 € 
                                                                 Tabla 10 Coste relleno de cámara de aire 
El precio de esta medida es de 7.06 €/m2 por lo que como se debe aplicar en todos los 
muros su coste total será de 607.72 €.  
 
Caso base  
Consumo actual (anual) 12094 kWh 
Supercifie 138 m2 
Precio kW 0.05 € 
Gasto actual 604.7€ 
Consumo post mejora (anual) 10770 kWh 
Gasto post mejora 538.5 € 
Ahorro 66.2 € 
                                                          Tabla 11 Viabilidad relleno de camara de aire 
 
El ahorro en este caso también es anual. Para amortizar esta medida se necesitaran 9 
años, por lo que es económicamente es más rentable que la colocación de una lana 
mineral.  
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8. Análisis de propuestas no viables 
 
8.1 Aislamiento exterior 
 
Es aislamiento exterior es una opción para reducir la transmitancia de la fachada, la 
principal ventaja de esta medida frente al aislamiento interior es la mejora de los 
puentes térmicos. Al colocar tanto aislamiento interior en láminas o mediante inyección 
no se alteran los puentes térmicos, los cuales son una de las principales causas de 
pérdidas de energía en una vivienda.  
La colocación del aislamiento térmico exterior introduce un valor uniforme de 
transmitancia térmica en todo el edificio, genera un elemento continuo y simplifica 
futuros estudios sobre la demanda energética del edificio en cuestión. 
 
 
Otro de los grandes beneficios del asilamiento exterior es que se pueden utilizar 
elementos con alta reflectividad, capacidad que tiene los materiales para reflejar la 
radiación solar, y alta emisibidad, que es la capacidad de los materiales para liberar el 
calor acumulado. Estos materiales son de gran ayuda en los momentos calurosos y 
reducen la demanda de energía para la refrigeración.  
Figura 9 Fachada con aislamiento exterior [10] 
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Al instalar un aislante de lana mineral de 4 cm de espesor se conseguiría un ahorro del 
65.1%, este ahorro en el gasto de calefacción es superior al de todas las demás medidas 
de aislamiento térmico dado que también reduce el efecto de los puentes térmicos.  
 
                                                            Grafica 10 Ahorro aislamiento exterior 
 
Al ser necesario consensuar a toda la comunidad de vecinos descartaremos esta medida, 
por otra parte la falta de instalaciones de refrigeración hacen innecesaria la ventaja que 
aporta el uso de materiales con alta reflectividad y alta emisibidad.  
 
8.2 Cambio de ventanas 
 
La sustitución de las ventanas en una de las medidas más comunes para prevenir las 
pérdidas de calor de una vivienda, las ventanas o huecos son una de las principales vías 
de pérdida del calor.  
Al cambiar estas ventanas por otras ventanas comunes el ahorro producido es mínimo, 
del 2.3% exactamente, por lo que la única alternativa de mejora en este ámbito seria 
sustituir las ventanas por unas con triple vidrio.  
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                                                   Grafica 11 Ahorro cambio de venatanas 
 
Esta es una mejora bastante cara. El precio de las nuevas medidas y el hecho de que las 
ventanas anteriores no estén aun amortizadas, ya que se instalaron el año pasado, hace 
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9. Certificación final 
 
Tras un análisis exhaustivo de la viabilidad de cada medida, tanto en términos 
energéticos como en términos económicos, se ha decidido que dentro de las medidas 
viables se colocara una nueva instalación y el aislamiento interno se hará mediante 
poliestireno expandido.  
Respecto a la propuesta del cambio de ventanas y la del aislamiento exterior no ha 
habido análisis de viabilidad económica, esto se debe a que no podían implantarse por 
los diferentes motivos explicados anteriormente, por tanto no había necesidad de 
analizar su rentabilidad.  
La medida del cambio de instalaciones se realizara no solo por su rentabilidad 
energética, sino también por la necesidad de renovar la instalación actual. El hecho de 
que la instalación actual siga en relativo buen estado después de 23 años, demuestra la 
viabilidad económica de esta medida que necesitaba 14 años para ser económicamente 
rentable.  
Respecto a los aislamientos internos, el aislamiento de relleno de cámara de aire 
mediante bolitas de poliestireno ha resultado amortizarse antes que los aislamientos 
por lana mineral, además los resultados del ahorro energético son muy similares por lo 
que esto no será un factor decisivo. Dado que no hay gran variación respecto a la 
rentabilidad económica o energética de ambos métodos se implantara el de poliestireno 
expandido.  
La mejora de poliestireno expandido no reduce el espacio habitable de la vivienda, esta 
es la principal razón de su elección. 
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La suma de las mejoras del cambio de instalaciones y la colocación del aislamiento 
interno supone un ahorro total del 35.2% de las emisiones totales, esto supondrá un 
gran ahorro en la factura de gas. Por otra parte este ahorro reducirá las emisiones de la 
vivienda ayudando así a la sostenibilidad del planeta. 
 
                                                           Grafica 12 Mejoras totales 
La calificación energética final de la vivienda es una letra E con 22.4 [kg 𝐶𝑂2/ m2 año], 
es la misma letra que nuestra calificación inicial. A pesar de no haber cambiado una letra, 
se ha conseguido una mejora del 35.2% en las emisiones globales por lo que el ahorro 
es considerable.  
 
                                                           Grafica 13 Calificación energética final 
No se ha podido mejorar más por las limitaciones ajenas al control de la vivienda, dado 
que otras propuestas que se han estudiado que eran más beneficiosas en cuestiones de 
reducción final de emisiones como el aislamiento exterior no se han podido materializar. 
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10. Descripción de tareas 
Para el caculo de la duración y las horas invertidas en el proyecto se ha utilizado el 








                                                                              










                                                                 Tabla 12 Lista de tareas 
 
  Nombre Duración (días) 
1 Documentación y certificación 10 
1.1 Recogida de datos 3 
1.2 Calculo envolvente térmica 6 
1.3 Calculo CE3X 1 
2 Alternativas y mejoras 14 
2.1 Recogida de datos 3 
2.2 Análisis energético 7 
2.3 Breve análisis económico 2 
2.4 Elección mejoras 2 
3 Análisis de la calificación energética 1 
4 Presupuesto 12 
4.1 Recogida de datos 2 
4.2 Análisis facturas gas 3 
4.3 Cálculo ahorro 5 
4.4 Cálculo amortización 2 
5 Redacción memoria escrita 26 
5.1 Esquema principal 2 
5.2 Redacción  20 
5.3 Estructuración 4 
6 Reuniones director 7 
6.1 Tutoría director 1 1 
6.2 Tutoría director 2 1 
6.3 Tutoría director 3 1 
6.4 Tutoría director 4 1 
6.5 Tutoría director 5 1 
6.6 Tutoría director 6 1 
6.7 Tutoría director 7 1 
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Se establecerá como pauta que antes de empezar cada acción se ha finalizado la 
anterior. Esta afirmación no es del todo correcta pero se cumple en la mayoría de los 
casos y simplificara los cálculos.  
Se ha establecido 5 fases principales: la primera basada en la recogida de la información 
y el cálculo de la calificación base, la siguiente fase está basada en la búsqueda de 
soluciones para mejorar dicha calificación, la tercera fase es el análisis final de nuestra 
certificación.  
Una vez terminados los cálculos que respectan el tema energético se hizo el cálculo del 
presupuesto y se analizó la viabilidad de las medidas que se iban a imponer. En el 
momento de la elección de medidas de mejora ya se había realizado un breve análisis 
económico para comprobar su viabilidad, en este paso en cambio se ha realizado un 
análisis exhaustivo con ejemplos concretos y un presupuesto detallado.  
Finalmente se ha redactado la memoria escrita explicando todo el trabajo realizado.  
Las reuniones con el director del TFG han sido 7 y han tenido diferentes duraciones, se 
ha asumido que fueron todas seguidas al final del proyecto para simplificar el cálculo. La 
realidad es que fueron de diferente duración y a lo largo de todo el procedimiento de 
elaboración del TFG.  
 
                                                                           Grafica 14 Diagrama de Gant 
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11. Presupuesto ejecutado 
 
Para calcular el presupuesto se debe tener en cuenta las horas trabajadas tanto por el 
autor del TFG, que es el autor principal, como del director del TFG, que es quien coordina 
que todo salga como es debido.  
Para el cálculo de los salarios se ha supuesto un salario medio de ingeniero (22.5 €/ hora) 
en el caso del autor del TFG, para el caso del director del TFG en cambio se ha establecido 
el salario de un director de proyecto (35 €/ hora), más elevado ya que asume más 
responsabilidad.  
 
Salarios €/ hora horas € 
Autor TFG 22.5 252 5670 
Director 
TFG 
35 9.1 318.5 
                                                                           Tabla 13 Salarios 
 
En el caso del cálculo de horas se han supuesto 4 horas de trabajo diarias en el caso del 
autor del TFG. Las reuniones con el director del TFG no tuvieron todas la misma duración 
pero se estima que la media fue de 1.3 horas por cada reunión.  
El material usado para el TFG está compuesto solamente por un ordenador, se ha 
supuesto la compra de uno nuevo. En cambio los programas utilizados como el CE3X o 
el Project son de software libre por lo que no han supuesto ningún coste adicional.  
Respecto al coste del ordenador se estima que tendrá una vida útil de 7 años, en los 
cuales tendrá un uso de 1800 horas, aproximadamente y que se ha usado unas 200 horas 
de las 252 dedicadas al proyecto. Su coste viene definido por el precio por las horas 
utilizadas a lo largo de toda la vida útil.  
    
 
 





La suma de los gastos del equipo más la suma de los salarios indica da el gasto total, al 
cual hay que añadirle coste del IVA y unos costes indirectos.  
Finalmente el coste total del estudio de certificación energético de la vivienda ha sido  
de 7569.49 €.  
  
Gasto 6007.54 € 
IVA (21%) 1261.58 € 
Costes indirectos (5%) 300.37 € 
TOTAL 7569.49 € 















Productos  Precio (€) Vida útil (horas) Utilización (horas) Coste (€) 
Ordenador 12000 12600 200 19.04 
                                                                        Tabla 14 Costes equipo 
    
 
 




En este apartado analizaremos las conclusiones generales del estudio de la certificación 
y mejoras de la vivienda. El resultado del estudio ha sido bastante satisfactorio.  
Se han conseguido reducir las emisiones de gases invernadero como el 𝐶𝑂2, esto traerá 
beneficios al medio ambiente. Por otra parte se ha conseguido un ahorro total 35.2% de 
las emisiones globales, este ahorro se traducirá en una factura del gas menor por lo que 
el propietario del inmueble vera recompensada su inversión.  
La inversión total necesaria para satisfacer las mejoras finalmente escogidas es 2755.11 
€, es una inversión elevada pero generara un ahorro anual de 217.4 €. Se estima que en 
12 años toda la inversión habrá sido rentabilizada, el principal problema de cara a la 
rentabilización es el cambio de instalación ya que tienen una vida útil limitada en 
comparación con los aislantes térmicos, estos no necesitarían ser sustituidos ya que se 
estima que pueden mantener sus propiedades intactas durante al menos 50 años.  
El coste total de este estudio ha sido 7569.45 €, es un precio razonable, basándonos en 
las horas invertidas, es bastante similar a precio de este tipo de estudios.  
Normalmente la certificación energética es barata y sencilla, existen programas más 
sofisticados que el CE3X pero este destacada por su sencillez y su amplia base de datos, 
por lo que ofrece buenos resultados, además es un programa gratuito.  
Finalmente se concluirá el estudio subrayando la necesidad de una concienciación social 
de la reducción de los gases de efecto invernadero, en la que la certificación energética 
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14.1 Planos vivienda  
 
                                                                      Figura 10 Plano vivienda 
14.2 Tabla muros 
 
Nombre Dsitribución  
Muro calle  G-H 
Muro patio 1 A-B 
Muro patio 2 B-C 
Muro patio 3 C-D 
Muro patio 4  D-E 
Muro patio 5 E-F 
Muro vecinos F-G 
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14.3 Normativa europea 
 
Directiva 2002/91/CE: eficiencia energética en edificios de primera construcción.  
Directiva 2010/31/UE: eficiencia energética en edificios existentes.  
 
14.4 Normativa estatal 
 
Real decreto 314/2006 (CTE): especifica los servicios básicos que debe cumplir una 
vivienda. 
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14.5 Informe CE3X 
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA: 
Nombre del edificio   Mi casa  
Dirección   Rodriguez Arias 12  
Municipio   Bilbao Código Postal 48011 
Provincia   Vizcaya Comunidad Autónoma País Vasco 
Zona climática   C1 Año construcción 1939 
Normativa  vigente  
rehabilitación) 
(construcción  / 
Anterior a la NBE-CT-79  
Referencia/s catastral/es   UR 04410 24 CRE  
Tipo de edificio o parte d el edificio que se certifica: 
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente 
  
● Vivienda ○ Terciario 
○ Unifamiliar ○ Edificio completo 
● Bloque 
● Bloque completo 
○ Vivienda individual 
○ Local 
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR: 
Nombre y Apellidos Peio Darpon Marques NIF(NIE) .  
Razón social Ahorro economico NIF .  
Domicilio Calle Rodriguez Arias 12  
Municipio Bilbao Código Postal 48011 
Provincia Vizcaya Comunidad Autónoma País Vasco 
e-mail: peiobarrasa7@gmail.com Teléfono 617872626 
Titulación habilitante según normativa vigente Titulo habiliador  
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y 
versión: CEXv2.3 
 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA: 
CONSUMO DE ENERGÍA  EMISIONES DE DIÓXIDO DE 
PRIMARIA NO RENOVABLE  CARBONO 
[kWh/m² año]  [kgCO2/ m² año] 
 









 34.5 E 
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio 
o de la parte que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que 
son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y sus anexos: 
Fecha: 29/03/2019 






G ≥ 226.0 
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Firma del técnico certificador 
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio. 
Anexo II. Calificación energética del edificio. 
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética. 
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador. 
Registro del Órgano Territorial Competente: 
ANEXO I 
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL 
EDIFICIO 
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, 
condiciones de funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética 
del edificio. 
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN 
Superficie habitable [m²] 138.0 
Imagen del edificio Plano de situación 
 
 






[W/m²·K] Modo de obtención 
Muro calle 
Fachada 23.09 1.69 Estimadas 
Muro patio 1 
Fachada 12.43 1.69 Estimadas 
Muro patio 2 
Fachada 5.91 1.69 Estimadas 
Muro patio 3 
Fachada 4.26 1.69 Estimadas 
Muro de patio 4 
Fachada 13.17 1.69 Estimadas 
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Muro de patio 5 
Fachada 2.41 1.69 Estimadas 
Escaleras 
Partición Interior 16.77 2.25 Por defecto 
Muro vecinos 
Fachada 21.97 0.00  















Hueco 4.39 1.04 0.33 Conocido Conocido 
V3 
Hueco 4.39 1.04 0.33 Conocido Conocido 
V2 
Hueco 3.24 1.04 0.33 Conocido Conocido 
V4 
Hueco 1.16 3.92 0.47 Conocido Conocido 
V5 
Hueco 1.77 1.05 0.42 Conocido Conocido 
V6 
Hueco 0.99 1.05 0.42 Conocido Conocido 
V7 
Hueco 0.72 1.05 0.42 Conocido Conocido 
V8 
Hueco 2.37 1.03 0.27 Conocido Conocido 
V9 
Hueco 2.54 1.04 0.32 Conocido Conocido 
V10 
Hueco 3.24 1.04 0.33 Conocido Conocido 
3. INSTALACIONES TÉRMICAS 











Caldera Estándar 24.0 
61.8 Gas Natural 
Estimado 
TOTALES Calefacción     










      
TOTALES Refrigeración     
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria 
Demanda diaria de ACS 


















TOTALES ACS     
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ANEXO II 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
Zona climática C1 Uso Residencial 
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES 
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  
 












Emisiones globales [kgCO2/m² año] 
Emisiones 
refrigeración 
[kgCO2/m² año] - 
Emisiones 
iluminación 
[kgCO2/m² año] - 
0.01 - 
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como 
consecuencia del consumo energético del mismo. 
 
kgCO2/m² año kgCO2/año 
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.01 0.76 
Emisiones CO2 por otros combustibles 34.48 4758.78 
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA 
NO RENOVABLE 
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes 
no renovables que no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación. 
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  
 





















3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y 
REFRIGERACIÓN 
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las 
condiciones internas de confort del edificio. 






G ≥ 55.0 






G ≥ 226.0 
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DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
 
 64.5 E 
No calificable 
 
Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año] 
 
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los 
hubiera (sólo ed. terciarios, ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador 
global, no así de los valores parciales 
ANEXO III 
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA 
Suma de A y B 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL 
CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES 
DEMANDA DE CALEFACCIÓN 
[kWh/m² año] 










CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE 
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO 
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año] 
  105.6 E   22.4 E 






G ≥ 108.8 






G ≥ 226.0 






G ≥ 55.0 
A < 7.7 
B 7.7-17.9 
C 17.9-32.4 
 53.3 D D 32.4-54.2 
E 54.2-99.8 
F 99.8-108.8 
G ≥ 108.8 
    
 
 





































Consumo Energía final 
[kWh/m² año] 64.43 38.2% 0.01 16.0% 24.28 25.4% 
- 
-% 88.72 35.2% 
Consumo Energía 
primaria no renovable 
[kWh/m² año] 
76.67 D 38.2% 0.03 - 16.0% 28.89 G 25.4% 
- 
- -% 105.5 9 E 35.2% 
Emisiones de CO2 
[kgCO2/m² año] 16.24 D 38.2% 0.00 - 16.0% 6.12 G 25.4% 
- 
- -% 22.36 E 35.2% 
Demanda [kWh/m² año] 53.35 D 17.2% 0.03 - 16.0% 
   
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación 
y funcionamiento del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el 
análisis económico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar 
las condiciones reales y datos históricos de consumo del edificio. 
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA 
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos ) 
Ambas mejoras juntas. Solo las escogidas. 
Coste estimado de la medida 
- 
Otros datos de interés 
ANEXO IV 
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR 
EL TÉCNICO CERTIFICADOR 
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico 
certificador durante el proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con 
la finalidad de establecer la conformidad de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia 
energética. 
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 29/03/2019 
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Informe descriptivo de la medida de mejora 
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA 
Suma de A y B 
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA 
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos ) 
Ambas mejoras juntas. Solo las escogidas. 
Coste estimado de la medida 
- 
Otros datos de interés 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL 
CONSUMO DE ENERGÍA  EMISIONES DE DIÓXIDO DE 
PRIMARIA NO RENOVABLE  CARBONO 
[kWh/m² año]  [kgCO2/ m² año] 









 22.36 E 
CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES 
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
[kWh/ m² año] [kWh/m² año] 
  53.35 D 
No calificable 
 






G ≥ 226.0 












G ≥ 108.8 
    
 
 



































Consumo Energía final 
[kWh/m² año] 64.43 38.2% 0.01 16.0% 24.28 25.4% - -% 88.72 35.2% 
Consumo Energía 
primaria no renovable 
[kWh/m² año] 
76.67 D 38.2% 0.03 - 16.0% 28.89 G 25.4% - 
- 
-% 105.5 
9 E 35.2% 
Emisiones de CO2 
[kgCO2/m² año] 16.24 D 38.2% 0.00 
- 
16.0% 6.12 G 25.4% - 
- 
-% 22.36 E 35.2% 
Demanda [kWh/m² año] 53.35 D 17.2% 0.03 
- 
16.0% 


































V1 Hueco 4.39 1.04 1.05 4.39 1.04 1.05 
V3 Hueco 4.39 1.04 1.05 4.39 1.04 1.05 
V2 Hueco 3.24 1.04 1.05 3.24 1.04 1.05 
V4 Hueco 1.16 3.92 5.70 1.16 3.92 5.70 
V5 Hueco 1.77 1.05 1.05 1.77 1.05 1.05 
V6 Hueco 0.99 1.05 1.05 0.99 1.05 1.05 
V7 Hueco 0.72 1.05 1.05 0.72 1.05 1.05 
V8 Hueco 2.37 1.03 1.05 2.37 1.03 1.05 
V9 Hueco 2.54 1.04 1.05 2.54 1.04 1.05 
V10 Hueco 3.24 1.04 1.05 3.24 1.04 1.05 
    
 
 















Muro calle Fachada 23.09 1.69 23.09 0.51 
Muro patio 1 Fachada 12.43 1.69 12.43 0.51 
Muro patio 2 Fachada 5.91 1.69 5.91 0.51 
Muro patio 3 Fachada 4.26 1.69 4.26 0.51 
Muro de patio 4 Fachada 13.17 1.69 13.17 0.51 
Muro de patio 5 Fachada 2.41 1.69 2.41 0.51 
Escaleras Partición 
Interior 
16.77 2.25 16.77 2.25 
Muro vecinos Fachada 21.97 0.00 21.97 0.00 
Huecos y lucernarios INSTALACIONES TÉRMICAS 




























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año] 
VCM turboBLOCK 
Caldera 
Estándar 24.0 61.8% - - - - - - 
Calefacción y ACS - - - - 
Caldera Con 
densación 24.0 82.8% - - 
TOTALES          




























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año] 
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TOTALES  -  -  -  - - 




























[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año] 
VCM turboBLOCK 
Caldera 
Estándar 24.0 61.8% - - - - - - 
Calefacción y ACS - - - - 
Caldera Con 
densación 24.0 82.8% - - 
TOTALES  -  -  -  - - 
 
 
 
 
